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(57) Abstract 

The process and device involve the separation of a part of the edge (4a) 
which was originally connected to the hollow glass (4). The place of separation 
is heated by means of a gas burner to a temperature above the softening point 
and the part of the edge (4a) which is to be separated is taken away from the ori- 
ginal position to a prescribed axial distance 'X' in such a way that a wasp's 
waist is formed in the glass cross section. The wasp's waist is bombarded by at 
least one energy ray (20) as the rotation continues until the glass parts are sepa- 
rated through vaporization. The edge of the hollow glass (4) is again heated with 
a gas burner and caused to melt until the place of separation has the prescribed 
rounding off and glass. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Hohlgiasern (4) mit ei- 
nem glatten, abgerundeten Rand durch Abtrennen eines ursprunglich mit dem 
Hohlgias (4) verbundenen Randteils (4a). Die Trennstelle wird mittels eines 
Gasbrenners (5) auf eine Temperatur oberhalb des Erweichungspunktes erhitzt 
und der abzutrennende Randteil (4a) wird in einen vorgegebenen axiaien Ab- 
stand "X" von der ursprunglichen Position gebracht, derart, dass im Glasquer- 
schnitt eine Wespentaille gebildet wird. Die Wespentaille wird unter Fortset- 
zung der Rotation mit mindestens einem Energiestrahl (20) beschossen, bis die 
Glasteile durch Verdampfen von Glas getrennt sind, und zum Verschmelzen 
wird der Rand des Hohlglases (4) erneut mit einem Gasbrenner beheizt, bis die ; 
Trennstelle die vorgegebene Abrundung und den Glanz aufweist. 
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11 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
von Hohlglasern mit einem glatten, abge- 
rundeten Rand 11 



TECHNISCHES GEBIET: 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
von Hohlglasern mit einem glatten, abgerundeten Rand durch 
Abtrennen eines urspriinglich mit dem Hohlglas verbundenen 
Randteils bei Temperaturen oberhalb des Erwei chungspunkt es 
5 durch BeschuS der rotierenden Trennstelle mittels min- 

destens eines fokussierten Energi es t rahl s und nachf ol gendes 
Verschmel zen . 
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STAND PER TECHNI K: 

Derartige Hohlglaser werden durch Blasen oder Pressen 
hergestel 1 t . Sie besitzen i nf o 1 gedes sen einen mehr 
oder weniger unrege 1 maB i g geformten Rand, der abge- 
trennt werden muB, bevor die Herstellung des eigent- 
lichen Mundrandes erfolgen kann. Der abzutrennende Rand- 
teil wird bei geblasenen Hohlglasern auch als Blas- 
kappe oder kurz als Kappe bezeichnet. 

FUr das Abtrennen der Kappe und das Herstellen des 
Mundrandes sind men re re Verfahren bekannt. 

Bei dem sogenannten Abschmel zverfahren wird das Hohl- 
glas an der Trennstelle soweit erhitzt,- bis die Kappe 
abschmilzt und nach unten abf'allt. Di'eses Verfahren 
ist jedoch nur fur die Herstellung billiger Wirt- 
schaftsglaser geeignet, da sich hierbei ein un- 
schbner Randwulst ausbildet, der haufig auch als 
"Wurzel" bezeichnet wird. Dabei bildet sich an der 
letzten Trennstelle eine tropf enf brmi ge Verdickung 
aus, die den asthetischen Eindruck zusatzlich un- 
gUnstig beeinfluBt. Da ruberhi naus erschwert der Rand- 
wulst die Reinigung und begunstigt die Ausbildung von 
Bakterienherden , wenn hinter dem Randwulst, beispiels- 
weise bei einer oberf 1 achl ichen Reinigung mit kaltem 
Wasser, Speisereste, Lippenstift oder dergleichen zuruck- 
bleiben. Einerseits verfestigt ein solcher Randwulst 
naturgemaB das Glas, andererseits lehnen aber insbesondere 
Feinschmecker derartige Glaser fur hochwertige Getranke, 
insbesondere fur Weine, ab. 
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FUr die Herstellung hochwertiger Glaser hat sich daher 
das sogenannte Abs pren gverf ahren durchgesetzt . Hierbei 
erfolgt eine Ritzung in kaltem Zustand, und durch ort- 
liche Erwarmung mittels einer Flamme werden Spannungen 
5 erzeugt, die schlieBlich zum Absprengen der Kappe 
flihren. Auf diese Weise entsteht naturgemaB ein 
scharfer und nicht vollstandig ebener Rand, der zu- 
nachst durch Schleifen begradigt werden muB. Alsdann 
wird dieser Rand auf beiden Seiten, d,h. innen und 
10 auBen durch Saumen mechanisch abgerundet, und schlieB- 
lich erhalt der Rand durch das sogenannte "Feuer- 
polieren" mittels einer Flamme, oder dure h mechani sches 
Polieren oder durch Saurepol i eren den gewlinschten 
Glanz. Durch ein solches Verfahren laBt sich der von 
15 Fei nschmeckern bevorzugte dunne M"undrand ausbilden, 

und auch der asthetische Eindruck des fertigen Glases 
ist perfekt. Der aus vielen Ei nzel schri tten bestehende 
Hers tel 1 prozeB ist jedoch auBerordentl ich aufwendig, 
und es entstehen teilweise innere Spannungen, so ins- 
20 besondere beim sogenannten Feue rpol i eren . Beim mechanischen 
Polieren entstehen leicht Mikrorisse, die sich ge- 
legentlich nachtraglich in das Glas hinein fortsetzen. 
Das bei Bl ei kri s ta 1 1 gl as ern haufig angewandte Saure- 
polieren ist gleichfalls ein teurer und insbesondere 
23 auch zeftaufwendi ger Vorgang. Da die verwendete Saure 
ein starkes Umweltgift ist, bereitet ihre Beseitigung 
weitere Probleme, 

Das Schleifen und Saumen beim Abs prengverf ahren verur- 
sacht gleichfalls Umwe 1 1 prob 1 erne , da die Sc h 1 e i f part i kel 
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durch intensive Waschvor gange entfernt werden mlissen. 
Die Schlei fparti kel bilden im Abwasser Schwebstof f e , 
die bei Fischen zu einer todlichen Ki emenvers topf ung 
fuhren konnen. 

5 Durch die Zeitschrift "Glass", Juni 1982, Seite 235, 
ist es bekannt, Rohre aus Quarz und Bors i 1 i kat gl as 
mittels eines pulsierenden Laserstrahls eines C0 2 - 
Lasers zu trennen und zu verschmelzen . Hierbei ent- 
steht jedoch in einem Zwi schens tadi urn ein verhaltnis- 
10 maBig dicker Randwulst, so daB das Verfahren auf die 
beschriebenen technischen Anwendungsf all e beschrankt 
bleibt^ 

Durch den Aufsatz von Stadtler "Laser-Appl i kations- 
forschung 11 im VEB Kombinat Lausitzer Glas - Ein RUck- 

15 'blick auf ein Jahrzehnt - Trennen von Wi rtsc hafts gl as 

mit dem C0 2 -Laser, verof f entl i cht in S i 1 i kat-Techn i k 35 
(1984) Heft 2, Seiten 54 bis 56, sind Versuche bekannt, 
die Blaskappen bei der Herstellung von Trinkglasern 
durch die thermische Einwirkung eines fokussierten 

20 Laserstrahls abzutrennen. Dabei wird das Glas an der 
Trennstelle teilweise geschmolzen und teilweise ver- 
dampft, wobei mi kros kopi sch feine Risse entstehen. 
Je nach dem Verhaltnis von Umf angs geschwi ndi gkei t zur 
Strahl leistung erfolgt dabei das Trennen entweder uber- 4 

25 wiegend durch Abschmelzen und Verdampfen oder durch ^ 
Absprengen mittels thermischer Spannungen. Der Autor gibt 5 
an, daB dabei die Arbeit des Ebenschl ei f ens nur ver- 
mindert, nicht aber vollstandig eingespart werden kann , 
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und daB auBerdem ein nachf ol gendes Verschmelzen er- 
folgen muB. Der Autor befaBt sich weiterhin mit der 
Optimierung der Verf ah re ns parameter , kommt jedoch zu 
dem Ergebni s , daB ideale Verhaltnisse nicht zu er- 
5 zielen sind, und daB die Un ters uchungen zum Glas- 
trennen aus diesem Grunde wieder eingestellt worden 
sind, 

Eigene Versuche zum Glastrennen durch praktisch voll- 
standiges Verdampfen des Glases an der Trennstelle 

10 haben ergeben, daB eine gleichmaBige Abtrennung insbe- 
sondere bei unterschi edl ichen Wandstarken auf dem 
Umfang des Hohlglases nicht zu erreichen 1st, daB 
sich an der letzten Trennstelle wiederum eine unerwiinschte 
Tropf enbi Idung einstellt und daB der Rand - offensicht* 

15 * lich in Folge des Impul sbetri ebes - eine feine Wellig- 
keit aufweist, die nachtraglich nur schwer zu be- 
seitigen 1st. Al s besonders nachteilig stellte sich 
dabei der schlechte Wirkungsgrad und die verhaltnis- 
maBig sehr lange Dauer flir das Abtrennen durch Ver- 

20 dampfen heraus. 

Wenn man beim Verdampfen mittels eines Laserstrahls 
von der vollen Wandstarke ausgeht , muB eine entsprechend 
groBe Glasmenge verdampft werden, die aus zwei Griinden 
durch Absaugen vollstandig entfernt werden muB: Einmal 
25 sind Glasdampfe, die in der Luft zu einem feinen Staub 
kondensieren , ges undhe i ts sc had! i ch , und zum andern 
fUhrt eine Kondensation auf dem Hohlglas selbst zur 
Ausbildung einer blinden Gl asoberf 1 ache , die vom Abnehmer 
nicht akzeptiert wird. 
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DARSTELLUNG PER ERFINDUNG: 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs besc hri ebenen Gattung anzu- 
geben, das beim Einsatz eines fokussierten Energie- 
strahls zu einem dlinnen, glatten und gut abgerundeten 
5 Rand flihrt, ohne daB ein Schl ei f vorgang erforderlich 
ist und ohne daB beim Einsatz der Energi es trahl¥ 
quelle die Verdampfung groBer Glasmengen erforder- 
lich ist. 

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem 
10 eingangs beschri ebenen Verfahren erf indungsgemaB da- 
durch, daB man 

a) - die, Trenns tell e mittels eines Gasbrenners in* 

einer Breite von etwa 0,3 bis 1,5 mm auf dem 
Umfang des Hohlglases auf eine Temperatur ober- 

15 halb des Erweichungspunktes erhitzt und den abzu- 

trennenden Randteil in einen vorgegebenen axialen 
Abstand von der urspriingl ichen Position bringt und 
mittels eines synchron und koaxial mit dem 
Hohlglas rotierenden Halter halt, derart, daB 

20 im Gl asquerschni tt eine Wespentaille gebildet 

wi rd , 

b) die Wespentaille unter Fortsetzung der Rotation mit 
dem mindestens einen Energiestrahl auf einer Breite 
beschieBt, die deutlich geringer ist als die Breite 

25 der Wespentaille, und den BeschuB fortsetzt, bis 

die Glasteile durch Verdampfen von Glas getrennt 
s i nd , und 



c) zum Verschmelzen den Rand des Hohlglases unter 
Fortsetzung der Rotation erneut mit einem Gas- 
brenner beheizt, bis die Trennstelle die-'vorge- 
gebene Abrundung und den Glanz aufweist. 

Das erf i ndungsgemaBe Verfahren ist ein Kombination 
von Abschmelzen und Abtrennen durch Verdampfen unter 
gl eichzei ti ger Vermeidung von Ei genspannungen und 
Rissen. Es handelt sich dabei urn die auf ei nanderf ol gende 
Anwendung von Gasbrenner - Energi es t ra hi - Gasbrenner. 

Als Energi estrahl en kbnnen dabei El ektronenstrahl en s 
PI asmas trahl en und Las ers trahl en angewandt werden, wobei 
den -Laserstrahl en wegen der gegen'uber PI asmas trahl en 
leicht konstant zu-haltenden Energie und wegen der 
gegeniiber El ektronenstrahl en niedrigeren Inves ti ti ons - 
kosten der Vorzug zu geben ist. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei die "AusdUnnung" 
der Wandstarke zu einer Wespentaille durch einen Zieh- 
prozeB von definierter Lange "x" . Da in der Mitte der 
Wespentaille nur noch ein Bruchteil der urs prlingl i chen 
Wandstarke vorhanden ist, die vorzugsweise zwischen 0,1 
und einem Drittel der ursprungl ichen Wandstarke liegt, 
muB auch nur noch ein Bruchteil des urs prungl i chen Glas- 
volumens verdampft werden. Dies erleichtert einmal 
die Abfuhr des Glasdampfes und verklirzt auBerdem die 
Trennzeit mittels des Energi estrahl s auf einen ent- 
sprechenden Bru.chteil. Vor allem aber erfolgt das end- 
giiltige Durchtrennen innerhalb einer durch den Zieh- 
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prozeB sehr dlinnen "Gl ashaut" , so daB kein merklicher 
Tropfen gebildet wird und auch beim fcbschl i essenden 
Verschmel zungsprozeB mittels des Gasbrenners durch die 
dem Glas ei gentuml i che hohe Oberf 1 achens pannung eine 
5 ausgezei chnete Abrundung einstellt, die bei ent- 
sprechender Begrenzung des Verschmel zungs vorganges 
auch nicht zu dem bekannten Randwulst fuhrt. 

Das solchermaBen hergestellte GlasgefaB, das die Form 
eines Liblichen Bierglases, einer "Tulpe", eines Kelches, 

10 einer Schale (Sektschale) oder einer Vase besitzen kann, 
zeichnet sich durch ein asthetisch perfektes Aus- 
sehen, die Freiheit von unzulassigen Ei gens pannungen 
und Mikrorissen aus und besitzt kei nerl ei ■ verdec kte- 
Hohlkehlen, in denen sich bei unsachgemaBer Rei'nigung 

15 Ba kteri enherde ausbilden kbnnen, Auch der bei den be- 
kannten Abschmel zverf ahren vorhandene Tropfen wird ver- 
mi eden . 

Dabei zeichnet sich das erf i ndungsgemaBe Verfahren durch 
eine einfache ProzeBf uhrun g mit geringem Zeitaufwand 
20 aus, wobei der hinsichtlich der Reinigung der Abluft 
zu treibende Aufwand gering ist und keinerlei Be- 
lastung der Umwelt durch Schleifstaub oder Poliersaure 
en ts t eht , 

Das erf i ndungs gemaBe Verfahren kann bei Mi neral gl asern 
25 aller Art zum Einsatz kommen, wie sie iibl i cherwei se 

fiir Trinkgefasse und andere Gebrauchs gegens tande im Haus- 
halt und in Gas tronomi ebet ri eben verwendet werden. 
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Der Ausdruck "Breite" ist dabei in Umf angs ri c ht un g 
des-Glases und entlang der Trennstelle zu ver- 
stehen, d.h. es handelt sich um eine Dimension 
parallel zur Rotat i onsachse des Hohlglases. 

5 AuBerhalb der eigentlichen Trennstelle wird das Hohl- 
glas bei der Bearbeitung bevorzugt in einem Temperatur- 
bereich gehalten, der zwischen der sogenannten Ent- 
spannungstemperatur und der Erwei chun gs temperat ur 
liegt. Die Entspannungstemperatur liegt bei den 

10 meisten in Frage kommenden Mi neral gl asern zwischen 
,500 °C (Bleiglas) und etwa 540 °C. Die Erweichungs- 
temperatur, bei der das Glas in den plastischen Zustand 
li.bergeht, liegt etwa 30 ?C dariiber, Bei EinhalturVg 
dieser Bedi ngung wi rd das Entstehen von Warmes pannungen 

15 praktisch vollstandig vermieden. 

Je nach dem Randtirchmesser des Hohlglases, der zwischen 
etwa 45 mm (Sektkelch) und 120 mm (Sektschale) liegen 
kann, wird die Drehzahl des Hohlglases zwischen etwa 
2 und 10 Umdrehungen pro Minute eingestellt, so daB 
20 sich eine entsprechende Umf angsgeschwi ndi gkei t an der 
Trennstelle ergibt. 

Bei dem Verf ahrensschri tt gemaB Merkmal a) wird zweck- 
maBig einer der Ublichen Ringbrenner verwendet, der 
bevorzugt als Ri ngschl i tzdlise ausgebildet ist und mit 
25 einem Gemisch aus Brenngas, Luft, Sauerstoff oder mit 
einem Gemisch aus Sauerstoff und Wasserstoff betrieben 
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wird, wobei auf eine neutrale Fl ammencha ra kteri sti k 
zu achten ist. Je nach Glasart und Wandstarke er- 
gibt sich bei einem in herkbmml icher Weise betriebenen 
Ringbrenner eine Beha ndl un gsdauer zwischen 1,25 und 
5 4,0 Sekunden. Wahrend dieser Zeit wird der abzutrennende 
Randteil, bei s pi el swei se di e .sogenan nte Kappe, durch 
die Schwerkraft nach unten gezogen, bis der Randteil 
auf dem mit gleicher Drehzahl rotierenden Halter 
zur Auflage kommt. Die Breite der Flamme, die etwa 

10 einen Millimeter betragt, bestimmt dabei das Volumen 
an pi asti f i zi ertem Glas, und der vorgegebene Abstand 
"x" bestimmt das Zi ehverhal tni s . Aus dem pi as ti f i zi erten 
Volumen und dem Zi ehverhal tni s ergibt sich wiederum 
die restliche Wandstarke im Bereich der "Wespentai 1 1e" . 

15 D.er Abstand J, x" kann dabei zwischen etwa 1,5 und 5,0 mm 
gewahlt werden* Di'e Festlegung besonders vortei 1 haf ter 
Verf ahrensparameter .i s t dabei durch Ausprobieren mijglich. 

An die Stelle der Schwerkraft kann dabei aber auch 
eine definierte Absenkung des abzutrennenden RandteiTs 

20 durch eine mechanische Einrichtung treten, beis'piels- 
weise dann, wenn der abzutrennende Randteil ein be- 
sonders geringes Gewicht aufweist. In diesem Fall ist 
es lediglich erf order! ich , den Halter mit entsprechenden 
Greifern auszus tatten . Der Halter kann alsdann durch 

25 einen entsprechenden Antrieb abgesenkt werden oder 
durch eine Belastung mit vorgegebenen Gewichten. 

Die Verwendung eines Gasbrenners hat dabei den Vortei! , 
daB bereits in der Flamme eine sehr weitgehend homogene 
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Ener gi evertei 1 ung vorliegt, die in Verbindung mit 
der Rotation des Hohlglases zu einer vollstandig 
g 1 ei chmaBi gen Erwarmung flihrt. Durch den ZiehprozeB 
wird Uberraschend auch bei urspriinglich auf dem Umfang 
5 un terse hi ed 1 i chen Wandstarken eine weitgehend 

konstante Restwands tar ke erreicht, die bei dem nach- 
folgenden TrennprozeB mittels des Energi es trahl s 
zu sehr gl ei chmaBi gen Arbei ts bedi ngungen fuhrt. 
Darliberhi naus unterstlitzt die Gasstrbmung die Form- 
10 gebung bei der Herstellung der 11 Wes penta i 1 1 e 11 . 

Bei dem Verf ahrensschri tt gemaB Merkmal b) ist es 
besonders vorteilhaft, einen COg-Laser zu verwenden, 
der hinsichtlich Leistung und Fokussierungszustand 
auf eine Lei s tungsdi chte zwischen t 2 und* 10 Joule/mm 2 

15 eingestellt wird. Die bevorzugte Leistung liegt dabei 
bei etwa 5 Joule/mm 2 . Ein derartiger C0 2 -Laser hat den 
Vorteil, daB bei einer Wellenlange von = 10,6 pm 
eine Energi eabsorpti on von 70 bis 90 % im Glas 
stattfindet. Dabei wird bevorzugt das Glas an der 

20 Trennstelle auf eine Temperatur oberhalb 2.300 °C 

bzw. 2.573 K aufgeheizt. In diesem Falle konnen Trenn- 
zeiten zwischen etwa 0,3 und 0,45 Sekunden erzielt 
werden. 

Bei diesem Verf ahrensschri tt ist es besonders vorteilhaft, 
25 wenn auf die Auf tr ef f s tel 1 e des Laserstrahls auf dem 

Glas eine heiBe Gasstrbmung gerichtet wird und wenn die 
Gase mit dem verdampften Glasanteil mit einer SaugdUse 
abgezogen werden. Die heiBe Gasstrbmung wird dabei bevor- 
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zugt durch eine punktfbrmige Brennerdiise erzeugt. Hier- 
durch wird es vermieden, daB die Auf t ref f s tel 1 e des 
Energi es trahl s von Kaltluft getroffen wird, die an- 
sonsten durch die SaugdUse in Richtung auf den Auf- 
5 treffpunkt gefbrdert wird. 

Der Verf ahrensschri tt gemaB Merkmal c) wird wiederum 
besonders zweckmaBig mit einem her kbmml i chen Gasbrenner 
in Form einer Ringschl i tzdlise durchgef Uhrt , wobei das 
Glas auf Temperaturen zwischen 560 und 700 °C aufge- 
10 heizt wird. In diesem Temperaturberei ch nimmt die Ober- 
flache des Glases eine pi asti sch-zahe Konsistenz ein, 
wobei die OberflSche durch die Oberf 1 achens pannung ver- 
kleinert, abgerundet und auf Hochglanz gebracfrt wird. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung 
15 zur Durchflihrung des Verfahrens nach Paten tanspruch 1. 
Zur Lbsung der gleichen Aufgabe ist diese Vorrichtung 
gekennzei chnet durch die Merkmale im Paten tans pruch 10. 

Es ist dabei besonders vorteilhaft, wenn der Halter als 
Drehteller mit einer Auf 1 agefl ache ftir den Rand des 
20 Hohlglases ausgebildet ist und in seiner An t r i ebswel 1 e 
ein Gelenk flir die planparal 1 el e Ausrichtung der Auf- 
lageflache zum unteren Rand des Hohlglases aufweist. 

Durch einfaches Anheben des Drehtellers vor dem ersten 
Verf ahrensschri tt kann sich der Drehteller durch 
25 Anstossen an den unteren Rand des Hohlglases planparallel 
zu diesem ausrichten, so daB auf dem Umfang des Hohlglases 
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ein vollstandig gl ei chmaBi ger ZiehprozeB erfolgen kann« 
Diese MaBnahme ist deswegen wichtig, weil die be- 
treffenden Hohlglaser in der Praxis selten absolut 
rotat ionssymmetri sch im Hinblick auf die Rotations- 
5 achse des Aufnehmers ausgebildet sind. Durch die ange- 
gebene Sel bs tzen tr i erung wird ein ungl ei chmaBi ger 
ZiehprozeB und damit eine etwaige Fal tenbi 1 dung in 
der dlinnen Glashaut wirksam verhindert. Der Synchron- 
antrieb zwischen dem Aufnehmer und dem Halter sorgt 
10 gleichfalls daflir, daB an der Trennstelle keine 
tangentialen Scherkrafte auftreten. 

Das erf i ndungsgemaBe Verfahren, eine Vorrichtung zu 
seiner Durchf lihrung und deren weitere Aus ges tal tungs - 
mbgl ichkei ten werden nachfolgend anh'and der Figuren 1 
15 bis 6 naher erVdutert. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEI CHNUNGEN : 
Es zeigen: 

Figur 1 einen axialen Verti kal schni tt durch eine 

vol 1 s t andi ge Vorrichtung in schemati scher 
Dars tel lung, 

20 Figur 2 einen Axialschnitt durch den Rand eines 

nach dem herkomml i chen Abschmel zverf ahren 
hergestellten Trinkglases, 



25 



Figur 3 



einen Schnitt analog Figur 2, jedoch durch 
den Rand eines erf i ndungs gem'aB herge- 
stellten Trinkglases, 
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Figur 4 einen Ausschnitt aus Figur 1 in vergroBertem 

MaBstab (Kreis IV), 

Figur 5 einen teilweisen vertikalen Axialschnitt 

durch eine Arbei tsstation , in.der der ab- 
5 schliessende Verschmel zungsvorgang durchge- 

fuhrt wird, und 

Figur 6 einen horizontalen Radi al schni tt durch eine 

Arbei tsstation , in der die Glasteile mittels 
des Energi es trahl s durch Verdampfen getrennt 
10 werden in Verbindung mit einer weiteren Aus- 

gestaltung des Erf i ndungsgegenstandes . 

AUSF0HRU-N6SB EI SP I EL : - 



In Figur 1 ist ein Aufnehmer 1 dargestellt, der mittels 
einer An tri ebswel 1 e * 2 in einem nicht gezeigten Maschinen- 
gestell gelagert ist, das bei s pi el swei se als Karussell 
15 ausgefiihrt sein kann, Durch die An tri ebswel 1 e 2 wird eine 
Achse A-A definiert, urn die der Aufnehmer 1 gemaB dem 
Pfeil 3 drehbar ist. 

Der Aufnehmer 1 trSgt durch nicht dargestellte mechanische 
Mittel oder infolge eines Unterdrucks ein Hohlglas 4, 

20 das in zwei verschi edenen Arbeitsstationen dargestellt 
ist. Die linke Halfte von Figur 1 zeigt das Hohlglas 4 
in einer ersten Arbei tsstation vor dem ersten Verfahrens- 
schritt gemaB Merkmal. a). Zu dieser Arbei tsstation ge- 
hort ein Gasbrenner 5, der als Ri n gschl i tzdlis e mit einem 

25 Ringschlitz 6 ausgebildet ist. Ein solcher Brenner ist 
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in der Regel zweigeteilt und aufklappbar ausgebildet, 
urn ihn in den Arbei tsberei ch einschwenken zu konnen. 
Ein solcher Brenner erzeugt einen radial einwarts ge- 
richteten Schleier auBerordentl i ch heiBer Gase, die 
5 das Hohlglas 4 in kurzester Zeit und mit ent- 
sprechend steilem Temperaturgradi enten auf eine 
Temperatur oberhalb des Erwei chungs punktes aufheizen, 
Der Ringschlitz 6 bestimmt die Lage der Trennstelle 7 
und ist daher entsprechend der axialen Lange des Hohl- 
10 glases 4 ei nzustel 1 en . 

Unterhalb des Aufnehmers 1 befindet sich ein um die 
gleiche Achse A-A drehbarer Halter 8, der durch hier 
nicht gezeigte Mittel synchron mit dem Aufnehmer 1 
antreibbar. ist, Zu diesem Zweck besitzt auch-der 
15 Halter 8 eine* Antriebswel 1 e 9', die (nicht gezeigt) 

im gleichen Karussell gelagert ist wie die Antriebs- 
welle 2, so daB der Halter 8 stets zusammen mit dem 
Aufnehmer 1 auf dem Umfang der Maschine bewegt wir'd, 
Der Halter 8 besitzt eine Auf 1 agefl ache. 10 flir den 
20 Rand 11 des Hohlglases 4, und zwischen dieser Auflage- 
flache 10 und dem Rand 11 besteht zu Beginn des Er- 
weichungs- und Zi ehvor ganges gemaB Merkmal a) ein Abstand 
"x". Um diesen Abstand auf dem gesamten Umfang des Hohl- 
glases 4 aquidistant zu machen, ist in der Antriebswelle 9 
25 des Halters 8 ein Gelenk 12 angeordnet, das als Kardan- 
gelenk ausgebildet ist. Zum Zwecke einer entsprechenden 
Ausrichtung des Halters 8 ist dessen Antriebswelle 9 mit 
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einer Hubei nri chtung 13 aus ges ta t tet , die aus einem 
koaxialen Kul i ssenkorper 14 und einem Stellhebel 15 
besteht, der durch einen nicht gezeigten Antrieb 
in Richtung des Doppelpfeils 16 verstellbar ist. Beim 
5 Anheben des Halters 8 stoBt dessen Auf 1 agef 1 ache 10 

an den unteren Rand 11 des Hohlglases 4 an und richtet 
sich selbsttatig aus, wobei diese Ausrichtung durch 
eine Sel bs themmung innerhalb des Gelenks 12 beibe- 
halten wird. Der Halter 8 kann nachfolgend um den Ab- 

10 stand "x^wieder abgesenkt werden, so daB sich die 
geometrischen Verhaltnisse gemaB der linken Halfte 
von Figur 1 einstellen. Der Halter 8 rotiert hierbei 
synchron mit dem Aufnehmer 1 im Sinne des 
Pfeils 17. Die Auf- und Abwarts bewegung wird durch 

15 den Doppelpfeil 18 angedeutet. 

In der rechten Halfte von Figur 1 ist der abzu trennende 
Randteil 4a deutlicher zu erkennen. Unter dem EinfluB 
des Gasbrenners 5 wurde das Hohlglas 4 im Bereich 
der Trennstelle 7 in einem auBerst engen Bereich 

20 iiber seinen Erweichungspunkt erhitzt, wobei die 

Trennstelle zur Verdeutl i chung des Vorgangs Uber- 
trieben breit dargestellt ist. Beim Absenken des 
Randteils 4a auf den Halter 8 mittels der Schwer- 
kraft hat sich im Bereich der Trennstelle 7 eine 

25 Wespentaille ausgebildet, auf deren Aussehen in 

Figur 4 noch naher eingegangen werden wird. Die Ab- 
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senkung des Randteils 4a liber den Abstand "x" ver- 
kbrpert einen ZiehprozeB, der zu der gezeigten 
Ausdunnung fiihrt. Dieser Zustand wird noch in der 
ersten Arbei tss tati on , spatestens aber auf dem 
5 Weg von der ersten zur zweiten Arbei tsstati on er- 
rei cht . 

Die rechte Halfte von Figur 1 zeigt nun die in einer 
zweiten Arbei tss tati on vorhandene Energi es trah 1 - 
quelle 19 in Form eines COg-Lasers, der mittels 

10 einer nicht gezeigten Optik einen fokussierten 

Laserstrahl 20 aussendet. Dieser Energi es trah] be- 
schieBt nunmehr die Wespentaille auf einer Breite, 
die deutlich geringer ist, als die Brette der Wespen- 
taille, wahrend die Rotation fortgesetzt wird. Durch 

15 Verdampfen des ausgezogenen bzw. verdlinnten Quer- 
schnitts des Hohlglases erfolgt in klirzester Zeit 
eine restlose Abtrennung des Randteils 4a s wobei der 
nunmehr untere Rand 21 des Hohlglases 4 das in 
Figur 5 dargestellte Aussehen erhalt. Das Entfernen 

20 des Randteils 4a erfolgt mittels Druckluft oder 
mechani scher Abstreifer, so daB der Halter 8 flir 
einen neuen Durchgang durch die erste Arbeits- 
station vorbereitet ist. 

Figur 2 zeigt nun den oberen Rand eines Hohlglases 4, 
25 das durch einen Abschmel zprozeB einen verdickten 
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Randwulst 22 aufweist. 

Figur 3 zeigt das Hohlglas 4, wie es entweder mit 
dem klassischen Absprengverfahren mit nach- 
folgenden Schl ei f verf ahren etc. erhalten werden 
5 kann, oder - auf einfachere Weise - mit dem er- 
f indungsgemaBen Verfahren. Es ist zu erkennen, 
daS der obere Rand 23, der sogenannte Mundrand, 
zwar gut abgerundet ist, aber keine Verdickung 
aufweist, so daB die vertikalen Begrenzun gs 1 i n i en 
10 des Querschnitts tangential in den Rand Ubergehen, 

Figur 4 zeigt nun die besonders charakteri sti schen 
Einzelheiten der " Wes pen ta i 1 1 e 11 . Durch den zum 
Erf i ndungs gegen s tand gehbrenden' ZiehprozeB wird 
die Wandstarke des Hohlglases 4 durch den sich 

15 nach unten bewegenden Randteil 4a auf einer Breite b 1 
ei ngeschn urt , indem das ursprlingl ich dort be- 
findliche Material auf eine entsprechend gr'dBere 
axiale Lange entsprechend dem Abstand "x" verteilt 
wird. Dadurch wird die Restwands tarke auf ein Ma B 

20 "s" verringert, die zwischen 0,1 mm und einem Drittel 

der ursprlingl i chen Wandstarke liegt. Der Energi es t rahl 20 
wird nun in der Weise fokussiert und auf die Trenn- 
stelle 7 bzw. die Wespentaille aus ger i ch tet , daB 
die Auf tref f s tel 1 e des. Energi es trahl s deutlich geringer 

25 ist als die Breite b 1 der Wespentaille. Es versteht 
sich, daB fur die Breite b. aufgrund der gut abge- 
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rundeten Obergange ein Mittelwert angegeben ist. Die 
Breite b 2 » in der der Energi ebeschufi wirksam wird, 
ist gleichfalls in Figur 4 dargestellt. Aufgrund 
dieses Energi ebeschusses verdampft das Material 
5 nur in einer Menge, die der Res twands t ar ke ent- 
s pr i cht . 

Figur 5 zeigt das Aussehen des Hohlglases 4 im Bereich 
des unteren Randes 21. Dieser Rand hat aufgrund der 
- Einwirkung des Laserstrahls zunachst eine ganz 

10 leichte Wei 1 ens truktur . Der Randtei 1 4a ist nicht 
mehr vorhanden, und an seine Stelle ist ein Gas- 
brenner 24 getreten , der gleichfalls als Ringbrenner 
ausgeflihr.t ist und zwei Ringschlitze 24a und 24b 
•aufweist, die - wie gezeicjt - unter einem Winkel von 

15 30 Grad zur Horizontalen auf die Unterseite des 

Hohlglases 4 auSgerichtet sind. An die Stelle der Ring- 
schlitze konnen auch Lochkranze treten, deren 
Bohrungsachsen unter dem gleichen Winkel ausgerichtet 
sind. Durch en ts prec hende Einwirkung des Gas- 

20 brenners 24 wird - unter Fortsetzung der Rotation des 
Hohlglases 4 - der untere Rand 21 so verschmol zen , 
daB sein Querschnitt an der Unterseite durch einen 
Halbkreis begrenzt wird, wie dies in Figur 3 (in 
umgekehrter Lage) dargestellt ist. Dabei wird auch das 

25 Wei 1 enprof i 1 . ausgegl ichen , da die Oberf 1 achenspannung 

ganz of f ensichtl i ch ausreicht, urn das nur in einem engen 
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Bereich vorhandene Wellenprofil auszugl eichen . 

Im AnschluB daran werden die Hohlglaser einem soge- 
nannten Kuhlband zugefuhrt. 

Figur 6 zeigt in vergroBertem MaBstab einen Horizontal- 
5 schnitt durch das Hohlglas im Bereich der Wespentaille. 
Die Wandstarke "s" des ausgezogenen Res tquersc hni tts 
ist durch Schraffur hervorgehoben , und der darunter- 
liegende Randtei 1 4a ist anhand seiner Konturen 
zu erkennen. Die Energi estrahl quell e 19 - auch hier 

10 ein C0 2 -Laser-i s t erkennbar radial auf das Hohlglas 
ausgerichtet , so daB der fokussierte Laserstrah/I 20 
die Wespentaille an der A.uf tref f s tel 1 e 20a trifft 
(siehe a.uch Figur 4). Auf diese Auf tref fs tel 1 e 20a* 
ist eine heiBe Gasstrbmung 25 gerichtet, die von einer 

15 punktf ormigen Brennerduse 26 ausgeht. Die Gasstrbmung 25 
ist unter einem spitzen Winkel zur Tangente in der 
Auf treff s tel 1 e 20a ausgerichtet. Etwa spiegel- 
symmetrisch zur Energi estrahl quel 1 e 19 befindet sich 
auf der gegen uberl i egenden Seite eine Saugdlise 27, 

20 mit der die Brenngase ebenso wie die verdampften Glas- 
anteile in Richtung der ei ngezei chneten Pfeile abge- 
zogen werden. 



WO 86/05172 



PCT/EP86/00091 



- 21 - 



i nem 



1. Verfahren zum Herstellen von Hohlglasern mit ei 
glatten, abgerundeten Rand durch Abtrennen eines 
ursprunglich mit dem Hohlglas verbundenen Rand- 
•teils bei Temperaturen oberhalb des Erweichungs- 
5 punktes durch BeschuB der rotierenden Trennstelle 

mittels mindestens eines fokussierten Energie- 
strahls und nachf ol gendes Verse hmel zen , dadurch 
gekennzei chnet , daB man 

a) die Trennstelle mittels eines Gasbrenners in 
10 ' einer Breite von etwa 0,3 bis 1,5 mm auf dem 

Umfang des Hohlglases aufeine Temperatur ober- 
halb des Erwei chungspunktes erhitzt und den ab- 
zutrennenden Randteil in einen vorgegebenen 
axialen Abstand von der ursprlingl i chen Position 
15 bringt und mittels eines synchron und koaxial 

mit dem Hohlglas rotierenden Halter halt, der- 
art, daB im 61 asquerschni tt eine Wespentaille 
gebildetwird, 

b) die Wespentaille unter Fortsetzung der Rotation 
20 mit dem mindestens einen Energi est rahl auf einer 

Breite beschie&t, die deutlich geringer ist als 
die Breite der Wespentaille, und den BeschuB fort- 
setzt, bis die Glasteile durch Verdampfen von Glas 
getrennt sind, und 

25 c) zum Verschmelzen den Rand des Hohlglases unter 

Fortsetzung der Rotation erneut mit einem Gasbrenner 
beheizt, bis die Trennstelle die vcrgegebene Ab- 
rundung und den Glanz aufweist- 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzei chnet , 
daB im Verf ahrensschri tt a) die Wespentaille bis 
auf eine Wandstarke zwischen 0,1 mm und einem 
Drittel der urspriingl ichen Wandstarke ausgezogen 
wi rd . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzei chnet , 
daB im Verf ahrensschri tt a) ein Abstand "x" fur 
das Absenken des Randteils zwischen 1,5 und 5,0 mm 
gewahl t wi rd . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Absenken mittels Schwerkraft bewirkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB der Verf ahrens schri'tt a) wahr-end einer Zeit- 
dauer von 1,25 bis 4,0 sec. durchgef iihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB der Verf ahrensschri tt b) mittels eines C0 2 -Lasers 
bei einer Energi edichte zwischen 2 und 10 Joule/mm 2 
durchgeftihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzei chnet , 
daB der Verf ahrensschri tt b) bei Gl as temperaturen 
an der Auf treffs tell e von iiber 2573 K durchgeflihrt 
wi rd . 
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8, Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine heiBe Gasstrbmung auf die Auf tref f s tell e 
des Laserstrahls auf dem Glas gerichtet, und die 
Gase mit dem verdampften Glasanteil mit einer 

5 Saugduse abgezogen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB die heiBe Gasstrbmung durch'eine punktfbrmige 
Brennerdiise erzeugt wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
10 Anspruch 1, mit einem urn eine Achse A-A drehbaren 

Aufnehmer fur das Hohlglas und einem an der Trenn- 
stelle im wesentlichen radial zur Achse A-A -auf 
das Hohlglas aus geri'chteten Energiestrahlquelle, 
dadurch gekennzeichnet , daB im Bereich der Trenn- 

15 stelle (7) zusatzlich ein Gasbrenner (5) angeordnet 

ist, und daB sich unterhalb des Aufnehmers (1) ein 
urn die gleiche Achse A-A drehbarer Halter (8) be- 
findet, der mit dem Aufnehmer (1) synchron antreib- 
bar ist und einen Abstand "x" vom unteren Rand (11) 

20 des Hohlglases (4) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Halter (8) als Drehteller mit einer Auflage- - 
flache (10) fur den Rand (11) des Hohlglases (4) 
ausgebildet ist und in seiner An tr i ebswel 1 e (9) ein 

25 Gelenk (12) fur die pi anpa ra 1 1 el e Ausrichtung der Auf- 

lageflache (10) zum unteren Rand (11) des Hohl- 
glases (4 ) auf wei s t . 



WO 86/05172 



PCT/EP86/00091 



- 24 - 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Halter (8) mit einer Hubei nrichtung (13) 
versehen ist, durch die die Auf 1 a gef 1 ache (10) 
an den unteren Rand (11) des Hohlglases (4) zur 
5 Anlage bringbar ist. 
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Filling and closing disposable bottles - involves container with 
crossbars and circular cavities, with plate 
Patent Assignee: RUCHOZKI M (RUCH-I) 
Inventor: DAMBACH W 
dumber of Countries: 010 

Number of Patents: 002 
Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Main IPC Week 

DE 3819095 A 19891207 DE 3819095 A 19880604 198950 B 

SP 345659 A 19891213 EP 89110009 A 19890602 198950 

Priority Applications (No Type Date) : DE 3819095 A 19880604 

ITited Patents: A3... 9028; EP 115989; EP 185330; No-SR.Pub; US 3245194 

Patent Details: 

Patent Kind Lan Pg Filing Notes Application Patent 

DE 3819095 A 8 
EP 345659 A G 

Designated States (Regional) : BE CH DE ES FR GB IT LI LU SE 
?tf>stract (Basic) : DE 3819095 A 

The machine for filling and closing non-returnable syringes 

arranged in rows of holes in a tray has a container (15) with 
cross-bars (34) sticking through two adjacent rows of the syringes' 
cylinders (24) . One side of the cross-bars have circular cavities 
covered by an elastomer ic membrane inside the cross-bar . 

A support plate is on the other side of each membrane facing away 
from the circular holes . The cavity between the membrane and the 
support plate is joined to the compressed fluid source by means of a 
pipe . 

USE /ADVANTAGE - The filler and closure machine for disposable 

bottles produces a smaller number of rejects and syringes of smaller 
diameter. 

2/5 

Title Terms: FILL; CLOSE; DISPOSABLE; BOTTLE; CONTAINER; CROSSBAR; CIRCULAR 

; CAVITY; PLATE 
Derwent Class: P3 3; P34; Q31 

International Patent Class (Additional) : A61J-005/00; A61M-005/28; 

B65B-043/54 
File Segment : EngPI 
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